อนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี: บริบทการเรียนการสอนเคมีที่สะท้อนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ by จำรัส, สุทธิดา
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 2 (2017) 
 
458 
อนุสญัญาห้ามอาวธุเคมี: บริบทการเรียนการสอนเคมี 
ท่ีสะท้อนธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์
 
สทุธิดา จาํรสั 
 
ภาควชิาหลกัสตูร การสอนและการเรยีนรู ้คณะศกึษาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่เมอืง เชยีงใหม ่50200 
*E-mail: suthida.c@cmu.ac.th 
 
รบับทความ: 2 ตลุาคม 2559  ยอมรบัตีพิมพ:์ 20 สิงหาคม 2560 
 
บทคดัยอ่ 
บทความน้ีนําเสนอเน้ือหาและแนวทางการนําอนุสญัญาห้ามอาวุธเคมไีปใช้ในบรบิทการ
เรยีนการสอนโดยอนุสญัญาหา้มอาวุธเคมเีป็นขอ้ตกลงระหว่างประเทศเพื่อการปลดและทาํลายอาวุธ
เคม ีรวมทัง้สรา้งความเขา้ใจและความตระหนักในการใชส้ารเคมทีีเ่ป็นพษิอย่างมัน่คงและปลอดภยั 
ซึง่ประเทศไทยในฐานะรฐัภาคทีีอ่ยู่ภายใตอ้นุสญัญาน้ีไดใ้หส้ตัยาบนัมาตัง้แต่ พ.ศ. 2545 ทัง้น้ีเน้ือหา
ของอนุสญัญาหา้มอาวุธเคมมีคีวามเกีย่วขอ้งโดยตรงกบัแนวคดิทางเคม ีสารเคม ีการจดัการสารเคม ี
การจดัการเรยีนการสอนในเน้ือหาทีเ่กีย่วกบัสารและการเปลีย่นแปลงสามารถใชอ้นุสญัญาหา้มอาวุธ
เคมเีป็นบรบิทและแนวทางเพื่อจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้ก่ผูเ้รยีนผ่านเรื่องราวประวตัทิางวทิยาศาสตร์
ของการใชอ้าวุธเคมแีละสารเคมทีีเ่ป็นพษิในอดตีและปัจจุบนั บทความน้ียงันําเสนอประวตัคิวามเป็นมา
และบทบญัญตัขิองอนุสญัญา แนวคดิหลกัทีเ่กีย่วขอ้งกบัเคม ีกฎหมาย สงัคมและผลกระทบทีเ่กดิขึน้ 
รวมทัง้ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ทีเ่กี่ยวขอ้ง นอกจากน้ียงันําเสนอแนวทางในการจดัการ
เรยีนการสอน ไดแ้ก่ การเรยีนรูท้ีใ่ชบ้รบิทเป็นฐาน แนวการจดัการเรยีนรูแ้บบวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี
สงัคมและสิง่แวดล้อม และแนวการจดัการเรียนรู้โดยใช้ประวตัิศาสตร์ เพื่อสะท้อนธรรมชาติของ
วทิยาศาสตรใ์นประเดน็ ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างวทิยาศาสตรก์บัสงัคม รวมทัง้กจิการทางวทิยาศาสตรข์อง
องคก์รทีเ่กีย่วขอ้งกบัองคค์วามรูเ้รื่องสารเคมแีละอาวุธเคม ี
คาํสาํคญั: การเรยีนรูท้ีใ่ชบ้รบิทเป็นฐาน  ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์ แนวการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
ประวตัศิาสตร ์ วทิยาศาสตรเ์ทคโนโลย ี สงัคมและสิง่แวดลอ้ม  อาวุธเคม ี
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Abstract 
Chemical Weapons Convention (CWC) is the international agreement that determine 
on disarmament and destruction of chemical weapons including the outreach understanding 
and concern of chemical security and safe management of toxic chemicals.  Thailand as a 
State Party has deposited this Convention since 2002. The contents of CWC directly relate to 
the concepts of chemistry:  chemical and chemical management.  Currently learning and 
teaching matter and its properties could use CWC as the context and framework for design 
leaning activities by the agenda of historical approach via history and present of chemical 
weapons or toxic chemical usage.  This article provides the information of the history and 
provisions of the convention, together with the core concepts of chemistry, law, society and its 
effects and the relevance to nature of science.  Furthermore, there are the discussion of 
approaches for teaching and learning with CWC namely Context- based learning, Science 
Technology Society and Environment (STSE) and Historical Approach which reflect nature of 
science in the aspect of Science –  society interaction, scientific enterprise with the issues of 
chemicals and chemical weapons. 
Keywords: Context–based learning, Nature of science, Historical approach, Science technology 
and society, Chemical weapon 
 
บทนํา 
 การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
ต้องสะทอ้นลกัษณะสาํคญัของวทิยาศาสตร ์โดย
อาจสะท้อนในเชงิการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์ 
(scientific inquiry) ทีเ่น้นกระบวนการในการค้นหา
หลกัฐานหรอืประจกัษ์พยานเพื่อนําไปสูก่ารอธบิาย
ปรากฏการณ์ หรอือาจสะทอ้นการไดม้าซึง่ความ 
รู้ทางวทิยาศาสตร์ (scientific epistemology) โดย
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เน้นไปทีก่ระบวนการยนืยนัความน่าเชื่อถอื การ
ตรวจสอบความรู ้ระบบของการตรวจสอบจากผู้
ที่อยู่ในแวดวงหรือกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ (peer 
review) ทัง้น้ีการสะท้อนธรรมชาติของวิทยา-
ศาสตร์ในการเรียนการสอนเป็นที่ยอมรับว่า
สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนเป็นผู้ที่รู้เรื่องวิทยา-
ศาสตร์ (science literate person) ซึ่งตรงตามเป้า 
หมายในระดบันานาชาต ิ(Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development, 2013) 
และระดบัชาติ (Bureau of Academic Affairs and 
Educational Standards, 2012) โดยธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรเ์องกม็คีวามเกีย่วพนักบับรบิท
ไม่ว่าจะในระดบัปัจเจกบุคคล สงัคม/ทอ้งถิน่ หรอื
ระดบัโลก (Organisation for Economic Co-opera-
tion and Development, 2013) 
 ในตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง 
ในสาระการเรยีนรูท้ี ่3 สารและสมบตัขิองสารตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ.2551 
(Bureau of Academic Affairs and Educational 
Standards, 2012) หรอืทีเ่รยีกกนัว่าวชิาเคมนีัน้ 
มเีน้ือหาเกีย่วกบัสารเคมแีละปฏกิริยิาเคมทีีส่ามารถ
ใชบ้รบิทของอนุสญัญาหา้มอาวุธเคมมีาเป็นแกน
หลกัหรอืหวัเรื่อง (theme) ซึง่ใชข้บัเคลื่อนกจิกรรม
ทีอ่อกแบบภายใต้แนวการจดัการเรยีนรู ้(teach-
ing approach) ทีแ่ตกต่างกนั เช่น แนวการจดัการ
เรียนรู้แบบวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีสงัคมและ
สิง่แวดลอ้ม (science technology society and en-
vironment, STSE) การเรยีนรู้ที่ใช้บรบิทเป็นฐาน 
(context–based learning, CBL) และแนวการจดั 
การเรยีนรู้โดยใช้ประวตัิศาสตร์ โดยจะเน้นการ
ใชเ้หตุผลเพื่อขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์(scientific 
argumentation) ซึง่สามารถบ่งชีแ้ละสะทอ้นธรรม- 
ชาตขิองวทิยาศาสตรใ์นประเดน็ ปฏสิมัพนัธร์ะหว่าง
วทิยาศาสตรก์บัสงัคม รวมทัง้กจิการทางวทิยา-
ศาสตร ์โดยบทความน้ีจะอภปิรายประวตัแิละทีม่า
ของอนุสญัญาหา้มอาวุธเคม ีแนวคดิทางวทิยา-
ศาสตร์ที่เกีย่วขอ้ง จากนัน้นําเสนอแนวทางการ
จดัการเรยีนการสอนตามตวัอย่างทีก่ล่าวถึงขา้ง 
ต้น และสรุปถงึความเกีย่วขอ้งในมุมมองที่สะท้อน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะประเด็น
ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างวทิยาศาสตรก์บัสงัคม รวมทัง้
กจิการทางวิทยาศาสตร์ขององค์กรที่เกี่ยวขอ้ง
กับองค์ความรู้เรื่องสารเคมีและอาวุธเคมี เช่น 
สหภาพเคมบีรสิทุธิแ์ละเคมปีระยุกตร์ะหว่างประ- 
เทศ (International Union of Pure and Applied 
Chemistry: IUPAC) และองค์กรที่เกี่ยวข้องกับ
กฎหมายระหว่างประเทศ ซึ่งแสดงให้เหน็ความ
เชื่อมโยงเกีย่วพนัระหว่างวทิยาศาสตร ์กฎหมาย 
กลุ่มทางสงัคม ซึ่งเป็นประสบการณ์ที่ผู้เรยีนจะ
ไดเ้รยีนรูใ้นชัน้เรยีนทีอ่อกแบบมาอย่างดใีนการ
บ่งชี้และสะท้อนธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ ซึ่ง
เป็นองค์ประกอบหน่ึงของการจดัการศกึษาเพื่อ
พฒันาใหบุ้คคลมกีารรูเ้รื่องวทิยาศาสตร ์ทีส่ามารถ
ดํารงชวีติในสงัคมปัจจุบนัไดอ้ย่างมคีวามสุข รวม 
ถงึช่วยสรา้งสงัคมทีพ่ฒันาอย่างยัง่ยนื 
 
อนุสญัญาห้ามอาวธุเคมี 
 อนุสญัญาหา้มอาวุธเคมเีป็นชื่อย่อของ 
อนุสญัญาว่าดว้ยการหา้มพฒันา ผลติ สะสม และ
ใชอ้าวุธเคมแีละว่าดว้ยการทาํลายอาวุธเคม ีพ.ศ. 
2536 (Convention on the Prohibition of the De-
velopment, Production, Stockpiling and Use of 
Chemical Weapons and on Their Destruction 
1993) ซึง่กฎหมายระหว่างประเทศทีเ่ขา้ร่วมเป็น
ภาค ีเพื่อยอมรบัขอ้ตกลงในการหา้มพฒันา ผลติ 
สะสม และใช้อาวุธเคม ีรวมทัง้การใหค้วามร่วม 
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มอืในการทาํลายอาวุธเคม ีซึง่มมีาก่อนการจดัทาํ
และประกาศใช้อนุสญัญาฯ นอกจากน้ียงัเกี่ยว 
เน่ืองไปถงึการยนิยอมใหต้รวจสอบยนืยนัตามที่
หน่วยงานกลางคอื องคก์ารหา้มอาวุธเคม ี(Organ-
isation for the Prohibition of Chemical Weapons: 
OPCW1) ได้รบัแจ้งหรือรบัข้อกล่าวหา (Office 
of National Implementation for the Chemical, 
2011) โดยที่สารเคมีอื่น ๆ ที่สามารถนําไปเป็น
สารตัง้ต้นในการผลิตอาวุธเคมีหรือสารเคมีที่มี
พิษอันตราย ซึ่งสามารถใช้ในการเกษตรกรรม 
การแพทย ์เภสชักรรม ในภาคอุตสาหกรรม ต้อง
ได้รับการตรวจ สอบและควบคุม โดยสารเคมี
ต้องนําไปใชต้ามวตัถุประสงคท์ีไ่ม่ใช่การทําลาย
ล้างและอยู่ภายใต้การควบคุมภายใต้อนุสญัญา
หา้มอาวุธเคมเีท่านัน้ 
 อนุสญัญาเปิดให้ลงนาม ณ กรุงปารสี 
ระหว่าง 13–15 มกราคม 2536 หลงัการเจรจา
กนัยาวนานถึง 24 ปี โดยกําหนดให้เลขาธกิาร
สหประชาชาตเิป็นผูร้บัมอบสตัยาบนัสารและภาค-
ยานุวตัสิาร อนุสญัญามผีลบงัคบัใชเ้มื่อ 29 เมษา-
ยน 2540 ประเทศไทยลงนามเมื่อ 14 มกราคม 
2536 มอบสตัยาบนัสารเมื่อ 10 ธนัวาคม 2545 
อนุสญัญามผีลบงัคบัใชต่้อไทยซึง่เป็นรฐัภาค ีเมื่อ 
9 มกราคม 2546 ประเทศไทยได้เขา้เป็นภาคีอนุ-
สญัญาน้ี และเพื่อให้เป็นไปตามพนัธกรณีไดจ้ดั 
ตัง้หน่วยงานระดบัชาต ิคอื ศนูยป์ฏบิตักิารแห่งชาติ
ว่าดว้ยการหา้มอาวุธเคม ีซึง่อยู่ภายใต้การดําเนิน 
งานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุต-
สาหกรรม ซึ่งกํากบัดูแลการดําเนินการใด ๆ ที่
                                                          
1องค์การห้ามอาวุธเคม ี เป็นที่รู้จกัในชื่อย่อ OPCW และ CWC ซึ่ง
หมายถึง อนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี ดังนัน้บทความน้ีจะใช้ชื่อย่อ 
OPCW และ CWC ไปตลอดจนจบบทความ 
เกีย่วขอ้งกบัการใชส้ารเคมทีีเ่ป็นพษิตามขอ้ตกลง
ของอนุสญัญาหา้มอาวุธเคม ีอย่างไรกต็าม การ
ใหก้ารศกึษาผูเ้รยีนเกีย่วกบัสารเคมทีีเ่ป็นพษิและ
โอกาสของการนําสารเคมทีีเ่ป็นพษิไปใชใ้นทางที่
ผดิ ผ่านเรื่องราวและเน้ือหาของอนุสญัญาห้าม
อาวุธแคม ีแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง 
รวมทัง้ผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิง่แวดล้อม 
เป็นอีกแนวทางหน่ึงที่จะช่วยให้ผู้เรียนในฐานะ
พลเมอืงของสงัคมมสีว่นร่วมในการป้องกนัทีย่ ัง่ยนื 
 
สาระสาํคญัของอนุสญัญาห้ามอาวธุเคมี 
 เมื่อรฐัภาค ี(state party) ไดล้งนามรบั-
รองใหส้ตัยาบนั (deposit) หรอืใหก้ารภาคยานุวตั1ิ2 
(accession) กบัอนุสญัญาแล้ว จะต้องปฏบิตัิตาม
เน้ือหาของอนุสญัญาซึ่งเป็นเอกสารที่ประกอบ 
ดว้ย (1) อารมัภบท (2) เน้ือหาซึง่แบ่งเป็น 24 ขอ้ 
(3) ภาคผนวกว่าดว้ยสารเคม ีภาคผนวกเกี่ยวกบั
การปฏิบัติให้เป็นไปตามและการพิสูจน์ยืนยนั 
และภาคผนวกเกีย่วกบัการคุม้ครองขอ้สนเทศที่
เป็นความลบั โดยศนูยป์ฏบิตักิารแห่งชาตวิา่ดว้ย
การหา้มอาวุธเคม ีไดส้รุปเน้ือหาสาํคญัไว ้(Office 
of National Implementation for the Chemical, 
2011) ทัง้น้ีการทําความเข้าใจสาระสําคญัของ
อนุสญัญาตอ้งใชค้วามรูแ้ละทกัษะในสาขาวชิาเคมี
ค่อนขา้งมาก ซึง่ผูเ้ขยีนจดักลุ่มสาระ สาํคญัของ
อนุสญัญา ดงัในตาราง 1 
 จากตาราง 1 พบว่า เน้ือหาของอนุสญัญา
เกีย่วพนักบัประเดน็ทีห่ลากหลาย ในบรบิททัง้ตวั
บุคคล ประเทศ และระดบัโลก โดยมเีน้ือหาเกีย่ว- 
2คอืการที่รฐัหน่ึงเขา้ไปเป็นภาคสีนธสิญัญา (หรอือนุสญัญา) ซึ่งรฐัอื่น ๆ 
ไดว้นิิจฉยัตกลงก่อนแล้วและสนธสิญัญา (หรอือนุสญัญา) นัน้ไดม้ผีลใช้
บังคบัก่อนแล้วด้วย (Devawongse Varopakarn Institute of Foreign 
Affairs, n.d.) 
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ตาราง 1 สาระสาํคญัของอนุสญัญาหา้มอาวุธเคม ี
หวัข้อสาระสาํคญั เน้ือหาโดยสรปุ 
การทาํลายอาวุธ
เคม ี
รฐัภาคตีอ้งสาํแดงการครอบครองอาวธุเคม ีและทาํลายอาวุธเคมทีีม่อียู่และสถานทีท่ี่
เกีย่วขอ้งใหห้มด 
ขอ้หา้มในการใช้
อาวุธเคม ี
- หา้มรฐัภาคพีฒันา ผลติ ไดม้า สะสม และใชอ้าวุธเคม ีรวมถงึโยกยา้ยอาวุธเคมไีปใหผู้ห้นึ่งผูใ้ด 
- หา้มรฐัภาคกีระทาํการใดทีเ่ป็นการเตรยีมการทางทหารเพือ่ทีจ่ะใชอ้าวุธเคม ี
- หา้มรฐัภาคชี่วยเหลอื ส่งเสรมิหรอืจงูใจ เพือ่ใหผู้ใ้ดกระทาํกจิกรรมใดทีห่า้มไวภ้ายใต้
อนุสญัญานี้ 
- หา้มใชส้ารควบคุมการจลาจลเป็นวธิหีนึ่งในการทําสงคราม (ใชเ้พือ่การบงัคบัใชก้ฎหมายได)้ 
การจดัตัง้องคก์ร
เพือ่ดาํเนินการ
เกีย่วกบัอนุสญัญา 
ใหจ้ดัตัง้องคก์ารหา้มอาวุธเคม ี(OPCW) ซึ่งเป็นหน่วยงานระหว่างประเทศ ณ กรุงเฮก ราช 
อาณาจกัรเนเธอร์แลนด์ มหีน้าทีด่ําเนินการใหม้กีารปฏบิตัใิหเ้ป็นไปตามอนุสญัญา และใหแ้ต่ละ
รฐัภาคจีดัตัง้หน่วยงานระดบัชาต ิ(national authority) ขึน้เพื่อประสานงานกบัองค์การและ
ช่วยเหลอืดาํเนินการใหเ้ป็นไปตามพนัธกรณใีนชาตขิองตนฯ (หน่วยงานของประเทศไทยคอื 
ศนูยป์ฏบิตักิารแห่งชาตวิ่าดว้ยการหา้มอาวุธเคม ีกรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม) 
การพสิจูน์ยนืยนั - มบีญัชรีายการสารเคม ี(schedules) สาํหรบัใชเ้พือ่การพสิจูน์ยนืยนั (verification) และการ
ทาํคาํประกาศ กาํหนดไวใ้นอนุสญัญา สารเคมทีีม่ชี ือ่ในบญัชรีายการประกอบดว้ยสารเคมี
พษิที่ใชเ้พื่อการสงครามเคม ีรวมทัง้ทอกซนิ และสารที่ใชผ้ลติสารเคมพีษิ (precursors) 
ในประการหลงัส่วนใหญ่เป็นสารทีใ่ชใ้นอุตสาหกรรมเคมทีัว่ไป 
- มรีะบบการพสิจูน์ยนืยนัซึง่ประกอบดว้ยการจดัทาํคาํประกาศโดยรฐัภาค ีการตรวจโดยคระ
ผูต้รวจขององคก์ารฯ การตรวจตามคํากล่าวหา (challenge inspection) และการสอบสวน
กรณีการกล่าวหาว่ามกีารใชอ้าวุธเคม ีทัง้นี้รฐัภาคจีะต้องยนิยอมใหม้กีารพสิจูน์ยนืยนั ณ 
สถานทีซ่ึง่มกีจิกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง ไมว่่าจะเป็นสถานทีท่างทหารหรอืทางพลเรอืน 
ความช่วยเหลอื
ของรฐัภาค ี
รฐัภาคทีีถู่กคุกคามหรอืถูกโจมตดีว้ยอาวุธเคมจีะไดร้บัความช่วยเหลอืจากรฐัภาคอีื่นหรอืจาก
องค์การฯ และแต่ละรฐัภาคมีพีนัธกรณีตอ้งใหค้วามช่วยเหลอืแก่รฐัภาคทีีถู่กคุกคามหรอืถูก
โจมตใีนรูปของเงนิสมทบกองทุนช่วยเหลอืและ/หรอืสิง่อุปกรณ์ป้องกนัและอาจใหค้าํแนะนํา
หรอืส่งบุคลากรไปช่วยเป็นการเพิม่เตมิในกรณฉุีกเฉนิ 
การใชส้ารเคมี
อย่างมัน่คงและ
ปลอดภยั 
อนุญาตให้รฐัภาคมีหีรอืหาสารเคมพีษิไวใ้ชเ้พื่อกจิกรรมทีไ่มห่้ามไวภ้ายใต้อนุสญัญา เช่น 
การวจิยัเกีย่วกบัการป้องกนัอนัตรายจากสารเคมพีษิ การวจิยัทางทหารทีไ่มเ่กีย่วกบัการใช้
สารเหล่านัน้เพือ่การทาํสงคราม 
การออกกฎหมาย ใหร้ฐัภาคอีอกกฎหมายเพือ่ใหม้กีารปฏบิตัติามพนัธกรณ ีซึง่รวมทัง้การหา้มและการลงโทษ
บุคคลธรรมดาหรอืนติบุิคคลทีจ่ะกระทาํกจิกรรมใดทีอ่นุสญัญาหา้มรฐัภาคไีว ้
 
ขอ้งกบัความรูด้า้นเคม ีสุขภาพ กฎหมาย กลุ่ม
ทางสงัคมและองค์กร กระบวนการสบืเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ที่ผู้เชีย่วชาญและนักวทิยาศาสตร์
ต้องลงพืน้ทีจ่รงิในการตรวจสอบและทําลายอาวุธ 
เคมดีว้ยวธิกีารทีถู่กต้องและปลอดภยัต่อชวีติและ
สิง่แวดลอ้ม ยกตวัอย่างกรณีของการทําลายอาวุธ 
เคมทีีซ่เีรยีอนัเป็นกรณีศกึษาทีท่ ัว่โลกต่างใหค้วาม 
สนใจ (Pita and Domingo, 2014) ซึ่งสามารถ
นํามาใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
ไดโ้ดยเฉพาะในสาระที ่3 สารและสมบตัขิองสาร 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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(Bureau of Academic Affairs and Educational 
Standards, 2012) 
 
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากการดาํเนินการตาม
อนุสญัญาห้ามอาวธุเคมี 
 จากการดาํเนินการภายใตส้ตัยาบนัของ
อนุสญัญาห้ามอาวุธเคม ีประเทศต่าง ๆ ได้กํา-
หนดกฎหมายทีเ่กีย่วขอ้งเพื่อป้องกนัการใชอ้าวธุ
เคม ีตรวจสอบและทําลายอาวุธเคมทีี่หลงเหลอื
จากอดตี โดยทาํงานร่วมกบัสาํนกังานเลขาธกิาร
ฝ่ายวชิาการ (technical secretariat) ทีป่ระกอบ 
ด้วย ผู้เชี่ยวชาญ นักวิทยาศาสตร์ ผู้ตรวจสอบ 
และเจ้าหน้าที่ โดยการดําเนินงานมาประมาณ 
25 ปี อาวุธเคมทีัว่โลกถูกทําลายไปไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 90 ในปี 2013 หน่วยงาน OPCW ได้รบั
รางวลัโนเบลสาขาสนัตภิาพ โดยคณะกรรมการ
รางวลัโนเบลใหเ้หตุผลว่า “เป็นองค์กรทีม่คีวาม
พยายามอย่างต่อเน่ืองในการทําลายอาวุธเคมี” 
(The Nobel Peace Prize 2013, 2014) จากผล
สบืเน่ืองในการทําลายอาวุธเคม ีOPCW ได้วาง 
เป้าหมายต่อไปคือการป้องกนัการกลบัมาของ
อาวุธเคมผี่านกจิกรรมหลกัคอื การเผยแพร่ความ 
รู้ การจดัการศกึษาและการสร้างความตระหนัก
เกี่ยวกบัอาวุธเคม ีรวมทัง้การสร้างความเขา้ใจ
ในการใช้สารเคมอีย่างมัน่คงและปลอดภยั ดงัที่
ปรากฏแนวทางการจดัการศกึษาและการใหค้วามรู้
เกีย่วกบัอาวุธเคมแีละสารเคมทีีเ่ป็นพษิใน เอก-
สาร Education and Engagement:  Promoting 
a Culture of Responsible Chemistry ซึ่งจัดทํา
โดยคณะกรรมการที่ปรกึษาดา้นวทิยาศาสตร์ของ 
OPCW ( Organisation for the Prohibition of 
Chemical Weapons, 2014) 
 
แนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์นอนุสญัญาห้ามอาวธุ
เคมี 
 ในเอกสาร CWC ปรากฏเน้ือความที่
ต้องใชค้วามเขา้ใจทางเคม ีโดยเฉพาะการทําความ 
เขา้ใจประเภทและชนิดของสารเคมใีนส่วนภาค 
ผนวก (annex) ทีร่ะบุรายชื่อสารเคมทีีเ่ป็นอาวุธ
เคมีและสารตัง้ต้นของอาวุธเคมี นอกจากน้ียัง
ระบุถงึนิยามศพัทท์างเคมหีลายคาํ เช่น สารเคมี
พษิ และสารที่ใช้ผลติสารเคมพีษิ องค์ประกอบ
หลกัของระบบเคมทีี่มอีงค์ประกอบทวภิาคหรือ
พหุภาค (Office of National Implementation for 
the Chemical, 2011) 
 ตามนิยามของอนุสญัญาอาวุธเคมสีา-
มารถตคีวามหมายหรอืใหนิ้ยามไดถ้งึ 3 ขอ้ ทัง้น้ี
อาจหมายถงึ (1) สารเคมพีษิและสารเคมทีีใ่ชผ้ลติ
สารเคมพีษิ (2) ยุทธปัจจยัหรอือุปกรณ์ทีใ่ชส้าร 
เคมพีษิทีมุ่่งก่อใหเ้กดิความตายหรอือนัตรายอื่น ๆ 
และ (3) เครื่องมือที่ออกแบบมาเพื่อใช้กบัยุทธ
ปัจจยัหรอือุปกรณ์ทัง้โดยตรงหรอืมคีวามเกีย่วขอ้ง 
  สาํหรบัสารเคมพีษินัน้ อนุสญัญาไดใ้ห้
คํานิยามว่า “สารเคมใีดที่โดยกริยิาเคมขีองสาร 
เคมนีัน้มผีลต่อกระบวนการของชวีติซึ่งสามารถ
ก่อใหเ้กดิความตาย การไรค้วามสามารถชัว่คราว 
หรอือนัตรายถาวรต่อมนุษยแ์ละสตัว ์ทัง้น้ีรวมถงึ
สารเคมเีช่นว่าทัง้ปวง โดยไม่คํานึงถงึต้นกําเนิด
หรอืวธิกีารผลติสารเคมนีัน้ และไม่คํานึงว่าสาร
เหล่าน้ีถูกผลติขึน้ในสถานที่ผลติ ในยุทธปัจจยั 
หรอืทีอ่ื่น” (Office of National Implementation for 
the Chemical, 2011) 
 OPWC แบ่งอาวุธเคมอีอกเป็น 9 กลุ่ม 
ตามกลไกการออกฤทธิต่์อร่างกาย (ตาราง 2) ซึง่
แสดงตวัอย่างจาํนวน 8 กลุ่มของอาวุธเคมทีีเ่ป็น
ทีรู่จ้กั และไดอ้ธบิายรายละเอยีดตวัอย่างสารเคมี
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โดยสงัเขป ประกอบด้วย สูตรเคมี สมบตัิ การ
นําไปใช้เป็นอาวุธเคมีและผลต่อมนุษย์และสิง่-
แวดลอ้ม ส่วนกลุ่มที ่9 คอื สารทีม่ศีกัยภาพเป็น
อาวุธเคม ี(potential chemical weapons) ซึง่ OPCW 
ไม่ไดแ้สดงตวัอยา่งทีเ่จาะจงไว ้แต่ใหนิ้ยามวา่หมาย 
ถึงสารเคมทีี่อาจถูกสงัเคราะห์ขึน้ มาในอนาคต
ดว้ยกระบวนการทางชวีภาพ ซึง่มคีวามเป็นพษิ
และมศีกัยภาพจะถูกนําไปใชเ้ป็นอาวุธเคม ี
ตาราง 2 ตวัอย่างและรายละเอยีดอาวุธเคมทีีแ่บ่งเป็นกลุ่มโดย OPCW 
กลุ่มอาวุธ
เคมี 
ตวัอย่าง
สาร 
ช่ือเคมี 
(IUPAC) 
สูตรเคมี / 
โครงสร้าง2 3 
ลกัษณะทาง
กายภาพบาง
ประการ 
การนําไปใช้
เป็นอาวุธเคมี 
ผลต่อมนุษย ์
1. สารทาํให้
สาํลกั (chok-
ing agents) 
ฟอสจนี 
(phosgene) 
carbonyl 
dichloride 
CCl2O 
 
 
แก๊ส ไม่มสี ี ใช้ในสงครามโลก
ครัง้ที่ 2 และการ
สังหารเชลยชาว 
ยวิ 
เป็นสารมีพิษต่อมนุษย์ ส่ง 
ผลต่อระบบหายใจ เมื่อรบั
ปรมิาณมาก ปอดจะบวมน้ํา 
แน่นหน้าอก หายใจไม่ออก 
สาํลกัและไอเป็นเลอืด 
2. สารทาํให้
พุพอง (blister 
agents) 
ลวิไิซต์ 
(Lewisites) 
2-chloro 
ethenyl 
arsonous 
dichloride 
C2H2AsCl3 
 
 
ใส ไม่มสีแีละไม่มี
กลิน่ แต่ Lewisite 
ผสมกบัสารอื่น ๆ 
จะเป็น ของหลวสี
เหลอืงหรอืสน้ํีา-
ตาล มกีลิน่ฉุน 
ใช้ในสงครามโลก 
ครัง้ ที ่1 และ 2 
ระคายเคอืงผวิหนังอย่างรุน-
แรง ทําให้ปวดแสบปวดร้อน 
เป็นตุ่มพุพอง มีน้ําใสภาย 
ใน หากได้รบัปริมาณมาก 
จะทาํใหเ้สยีชวีติ 
3. สารทีม่ี
อนัตรายต่อ
เลอืด (blood 
agents) 
ไฮโดรเจน
ไซยาไนด ์
(Hydrogen 
Cyanide)  
formonitrile HCN 
 
 
แก๊สหรอืของเหลว
ไม่มสี ีเน่ืองจาก
จุดเดอืดอยู่ที ่
25.6°C 
ใช้ในสงครามโลก
ครัง้ที่  2 และการ
ฆ่าล้างเผ่าพันธุ์
ชาวยวิ และใชใ้น
สงครามอิรักกับ
อิหร่านและสง -
ครามอริกักบัชาว
เคริด์ ชว่งทศวรรษ 
1980 
อาการขึ้นอยู่กับปรมิาณที่ 
ร่างกายได้รบั เริ่มจากอา-
การกระสบักระส่าย หายใจ
ถี่ข ึ้น เวียนหัว ปวดหัวใจ
สัน่หายใจลําบาก จากนัน้
จะอาเจยีนและชกั ระบบหาย 
ใจล้มเหลวและหมดสติ หาก
รับในปริมาณมากในทันที
จะไม่ปรากฏอาการขา้งต้น 
แต่จะหมดสติและเสียชีวิต
ในทนัท ี
4. สารทาํอนั-
ตรายต่อประ-
สาท (nerve 
agents) 
ซารนิ 
(Sarin) 
 (RS)-
propan-2-
yl methyl 
phosphono 
fluoridate 
C4H10FO2P 
 
 
ของเหลว ไม่มสี ี
ไม่มกีลิน่ 
ใช้ในสงครามโลก
ครัง้ที่ 1 สงคราม
ซีเรีย และการก่อ
การรา้ยทีญ่ีปุ่่ น 
เมื่อได้รบัในปรมิาณตํ่า อา-
การจะพฒันาดงัน้ี มีน้ํามูก
และน้ําลายไหลมากขึ้น แน่น
หน้าอก มองภาพระยะใกล้ไม่
ชดั ปวดหัวเมื่อเพ่งสาย ตา 
ปวดเมื่อยตามร่างกาย พดูไม่
ชดั เกิดอาการหลอน และ
คลื่นไส ้เมื่อไดร้บัปรมิาณมาก
หลอดลมจะตบี เกดิเมอืกใน
ทางเดินหายใจ หายใจ ลํา-
บาก ไอ รูส้กึไม่สบายในระบบ 
                                                          
3 ลขิสทิธิร์ปูโครงสรา้งทางเคมภีายใตข้อ้ตกลง Creative Commons (CC) 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ตาราง 2 ตวัอย่างและรายละเอยีดอาวุธเคมทีีแ่บ่งเป็นกลุ่มโดย OPCW (ต่อ) 
กลุ่มอาวุธ
เคมี 
ตวัอย่าง
สาร 
ช่ือเคมี 
(IUPAC) 
สูตรเคมี/ 
โครงสร้าง3 
ลกัษณะทาง
กายภาพบาง
ประการ 
การนําไปใช้
เป็นอาวุธเคมี ผลต่อมนุษย ์
4. สารทําอนั-
ตรายต่อประ-
สาท (nerve 
agents) 
     ระบบทางเดนิอาหาร เกดิตะ-
ครวิและอาเจยีน บางรายมน้ํีา 
ตาไหลและเหงื่อออก กลา้มเน้ือ
อ่อนแรง ชกัและหมดสติในที่ 
สุด หากรบัปรมิาณมากในทนั 
ที จะแสดงอาการข้างต้น แต่
จะเสยีชวีติจากระบบประสาท
ที่เกี่ยวขอ้งกบัการหายใจล้ม 
เหลว หมดสตแิละเสยีชวีติใน 
ทนัท ี
5. สารควบ- 
คุมการจลาจล 
(riot control 
agent) 
ซเีอส (CS) 2-chloro 
benzalmal
ononitrile 
C10H5ClN2 
 
 
ผงผลกึสขีาว เมื่อ 
เผาไหมจ้ะไดแ้ก๊ส 
ไม่มสี ี
ใชใ้นการปราบจลา-
จลในหลายประเทศ 
โดยใชเ้ป็นส่วนผสม
ของแก๊สน้ําตาบาง
ชนิด 
ระคายเคอืงต่อตา จมูก ปาก 
และผวิหนัง ทําให้น้ําตาไหล 
ไอ ทางเดนิหายใจตบีตนั ตา 
ปิด 
6. สารกลุ่ม
มสัตารด์ 
(mustard 
agents) 
ซลัเฟอรม์สั-
ตาร์ด (sulfur 
mustard) 
Bis (2-chloro 
ethyl) sulfide 
C4H8Cl2S 
 
 
เป็นของเหลวขน้
ที่อุณหภูมิห้อง 
ไม่มสี ี
ใช้ในสงครามโลก
ครัง้ที่ 1 และใชใ้น
สงครามตะวนั ออก
กลาง  
ออกฤทธิเ์ช่นเดียวกบักลุ่ม
สารที่ทําให้พุพองมาก แต่ออก 
ฤทธิช์า้กวา่ และยงัส่งผลต่อ
ตา อวยัวะภายใน และระบบ
หายใจดว้ย  
7. สารที่ออก
ฤทธิต่์อจติประ-
สาท (psycho 
tomimetic 
agents) 
เฟนไซคลดินี 
(phencycli-
dine) 
1-(1-phenyl 
cyclohexyl) 
piperidine 
C17H25N 
 
 
เป็นผงผลกึไม่มสี ี ปรากฏในการทด-
ลองทางทหารเกีย่ว-
กบัผลของ PCP 
ต่อกลุ่มตวัอย่างซึง่
เป็นทหาร 260 คน 
(Department of 
Veterans Affairs, 
2006) 
ออกฤทธิใ์นการหลอนประสาท 
ทําให้สมองทํางานผิดปกติ 
หากรบัในปริมาณระบบหาย 
ใจจะล้มเหลวและเสยีชวีติ นอก 
จากน้ียงัถูกจดัใหเ้ป็นสารเสพ 
ตดิดว้ย รูจ้กักนัในชือ่ PCP 
8. สารพษิ 
(toxins) 
โบทอกซ ์ botulinum 
toxin (A) 
C6760H10447N1743O2010S32 
 
โครงสรา้งโปรตนีที่
ซบัซอ้น 
 
ลักษณะเป็นสาย
ของโปรตีน (poly 
peptide) เมื่อสกดั
ออกมา มีลักษณะ
เป็นผลกึ (crystal-
line form) 
เป็นที่รู้จ ักในช่วง
สงครามโลกครัง้ ที ่
1 เริ่มมีการวิจยัใน
การนําไปใช้เป็น
สารพษิในทศวรรษ
ที่ 1920 และมีการ
วิจัยในฐานะอาวุธ
ชวีภาพในช่วงสง-
คราม โลกครัง้ที ่2 
(Erbguth, 2009)  
เป็นโปรตีนที่ออกฤทธิต่์อ
ระบบประสาท ทําให้กล้าม 
เน้ือ แขนขาอ่อนแรง ตาพร่า 
มวั กลนือาหารลาํบาก เป็น
อมัพาตและเสยีชวีติได้ อา-
การเหล่านี้รูจ้กักนัในชือ่โรค
โบทลูซิมึ (botulism) 
(Winai, 2008) 
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 สารพษิบางชนิดเป็นไดท้ัง้อาวุธเคมแีละ
สารทีใ่ชท้างการแพทย ์เช่น โบทอกซเ์มื่อใชง้าน
ในปริมาณความเข้มขน้ตํ่า จะช่วยในการลดริ้ว
รอย (Schantz and Johnson, 1992) หากรบัปร-ิ
มาณมาก โบทอกซ์จดัเป็นสารพษิที่สามารถใช้
เป็นอาวุธเคมไีด ้การสาํรวจ การทดสอบ พสิจูน์
ยืนยนัสารเคมีที่เป็นพิษ รวมถึงการระบุว่าสาร
ต้องสงสยัเป็นอาวุธเคมหีรอืไม่ ต้องดําเนินด้วย
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทีเ่น้นหลกัฐานเป็น
สาํคญั เน่ืองจากบางครัง้เป็นประเดน็ทางการเมอืง
ทีอ่่อนไหว กระทบกบัความมัน่คงในระดบันานาชาต ิ
นอกจากน้ี OPCW ยงัเรยีกร้องและส่งเสรมิใหม้ี
การใชส้ารเคมอีย่างถูกตอ้งและปลอดภยั ถูกตอ้ง
ตามหลักการ ใช้เพื่อวัตถุประสงค์เฉพาะไม่ใช่
เพื่อทํารา้ย มศีลีธรรม จรยิธรรม และต้องมหีลกั 
เกณฑ์ความปลอดภัย หากจะทําลายสารเคมี
เหล่าน้ี ต้องทําลายอย่างปลอดภัย ยกตัวอย่าง
กระบวนการพสิจูน์ยนืยนัและทําลายอาวุธเคมทีี่
ตกคา้งมาจากสงครามในอดตีที่ประเทศสมาชกิ
ร้องขอไปยงั OPCW โดยมกีารจดัส่งชุดผูเ้ชีย่ว-
ชาญลงพืน้ที ่เขา้ตรวจสอบ ทดสอบ และทําลาย
อาวุธเคมเีหล่านัน้ นอกจากน้ีการทีส่ามารถระบุ
ชนิดอาวุธเคมเีหล่าน้ีไดใ้นกรณีทีเ่กดิเหตุ จะช่วย
ให้การรักษาบรรเทาเป็นไปอย่างถูกต้องและ
ทนัเวลา เน่ืองจากสมบตัทิางเคมแีต่ต่างกนั การ
รกัษาจงึตอ้งจาํเพาะต่อประเภทของสารเคมเีหล่า 
นัน้ 
 จากขอ้มลูทีนํ่าเสนอไปขา้งตน้ อนุสญัญา
หา้มอาวุธเคมจีงึเป็นประเดน็ทีน่่าสนใจและมศีกัย-
ภาพเพยีงพอทีจ่ะนํามาจดัการเรยีนการสอน ทัง้น้ี
ในฐานะทีป่ระเทศไทยเป็นภาคสีมาชกิและผู้เรียน
จะเติบโตไปเป็นสมาชิกของสงัคมทัง้ในระดับ 
ประเทศและระดบัโลก การใช้สารเคมอีย่างถูก- 
ต้องและปลอดภยั รวมทัง้การเฝ้าระวงัไม่ให้สาร 
เคมีถูกนํามาใช้เป็นอาวุธอีก เพื่อรบัประกนัว่า
วทิยาศาสตร์จะนําไปสู่การดํารงชวีติทีป่ลอดภยั 
สมดุล โดยใช้ไปในทางสร้างสรรค์มิใช่ทําลาย 
โดยการให้การศกึษาด้านอาวุธเคมกีบัผู้เรยีนที่
จะเติบโตไปเป็นพลเมอืง เป็นแนวทางหน่ึงทีจ่ะ
ช่วยใหส้ารเคมถีูกใชอ้ย่างปลอดภยั รวมทัง้เป็นผู้
เฝ้าระวงัการนําสารเคมทีีเ่ป็นพษิมาใชเ้ป็นอาวุธ 
ทัง้น้ีการจดัการศึกษาเกี่ยวกบัอาวุธเคมโีดยใช้
บรบิทของอนุสญัญาหา้มอาวุธเคมสีามารถดาํเนิน 
การได้หลายแนวทาง ดังที่จะนําเสนอเป็นตัว-
อย่างในหวัขอ้ถดัไป 
 
แนวทางการเรียนการสอนท่ีเช่ือมโยงกบัอนุ-
สญัญาห้ามอาวธุเคมี 
 หวัขอ้น้ีนําเสนอตวัอย่างแนวทางการนํา
ประเด็นเกี่ยวกบัเน้ือหาในอนุสญัญาห้ามอาวุธ
เคมีไปจดัการเรียนการสอน โดยขอนําเสนอ 3 
ตวัอย่างประกอบด้วย การเรยีนรู้ทีใ่ชบ้รบิทเป็น
ฐาน การจดัการเรียนรู้แบบวิทยาศาสตร์ เทค-
โนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้ม และแนวการจดัการ
เรยีนรูโ้ดยใชป้ระวตัศิาสตร ์ตามลาํดบัดงัต่อไปน้ี 
 การเรยีนรูท้ีใ่ชบ้รบิทเป็นฐาน (context-
based Learning, CBL) 
 การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชบ้รบิทเป็นฐาน 
หรอื CBL เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นใหเ้กดิการ
เรยีนรู้อย่างมคีวามหมาย เพราะเกดิขึน้ภายใต้
ปฏิสมัพันธ์ของสิ่งที่อยู่รอบตัวนักเรียนทัง้ทาง
กายภาพและกรอบแนวคิด การจดัการเรยีนรู้น้ี
อยู่ภายใต้ทฤษฎกีารสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง
เชงิสงัคม (social constructivism) (Gilbert, 2006) 
การใช้บรบิทเป็นฐานในการเรยีนรู้สําคญัในการ
เรยีนรู้วทิยาศาสตร์ ทัง้น้ีองค์การเพื่อความร่วม 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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มือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (Organisation 
for Economic Co-operation and Development, 
2013) ในฐานะหน่วยงานที่ทําวิจัยเพื่อศึกษา
สมรรถนะผู้เรยีนในระดบัโลกได้ให้ความสําคญั
ของการนําบรบิทมาเชื่อมโยงสู่การเรยีนรูว้ทิยา-
ศาสตร ์โดยเฉพาะวทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการพฒันา
สมรรถนะของผูเ้รยีนตามกรอบการรูเ้รื่องวทิยา-
ศาสตร ์(scientific literacy) 
 ในการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ชบ้รบิทเป็นฐาน 
Cubase (2006) ได้นําเสนอ 4 ขัน้ตอนหลักดงั 
ต่อไปน้ี ขัน้ที่ 1 การนําเสนอสถานการณ์  ขัน้ที่ 
2 การลงมือปฏิบัติ ข ัน้ที่ 3 การเรียนรู้แนวคิด
สาํคญัขัน้ และขัน้ที ่4 การนําไปใชใ้นสถานการณ์
ใหม่ เมื่อนํามาประยุกตใ์ชก้บับรบิทของอนุสญัญา
หา้มอาวุธเคม ีครูอาจเริม่ต้นดว้ยการนําเสนอสถาน 
การณ์หรอืบรบิทเกีย่วกบัผลของการใชอ้าวุธเคมี
โดยนําเสนอรายละเอยีดเบือ้งต้นของเหตุการณ์
ว่าเกดิขึน้ทีไ่หน เมื่อไหร่ อย่างไรและผลกระทบ
ต่อผูไ้ดร้บัสารเคมทีีเ่ป็นพษิเป็นอย่างไร จากนัน้
จึงให้ผู้เรียนนําเสนอกิจกรรมเพื่อแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นเช่นการป้องกนัไม่ให้มีการนําอาวุธเคมี
กลบัมาใชอ้กีครัง้หน่ึง โดยการสงัเกตและเฝ้าระวงั
ความผดิปกต ิตวัอย่างดงัการปล่อยแก๊สพษิซารนิ 
ในรถไฟฟ้าใต้ดนิ จากนัน้อภปิรายเพื่อเรยีนรู้แนว 
คดิสําคญัที่เกี่ยวข้องกบัเหตุการณ์ เช่น สมบตัิ
ทางเคมขีองสารเคมพีษิ ความรู้เบื้องต้นในการ
ปฐมพยาบาล องค์ประกอบหรือกลไกการออก
ฤทธิข์องสารเคมทีีม่ต่ีอร่างกาย จากนัน้จงึนําเขา้
สูส่ถานการณ์ใหม่เช่นอาจจะกาํหนดภาพอนาคต 
(scenario) ในกรณีที่เกิดเหตุการณ์สุดวิสยั ผู้-
เรียนในฐานะที่ได้ทําความเขา้ใจเกี่ยวกบัอาวุธ
เคมีมาแล้ว จะปฏิบตัิตนอย่างไรเพื่อหลีกเลี่ยง
หรอืลดความเสยีหายทีจ่ะเกดิขึน้จากอาวุธเคม ี
การจดัการเรียนรู้แบบวิทยาศาสตร ์เทคโน-
โลยี สงัคมและส่ิงแวดล้อม (science techno-
logy society and environment, STSE) 
 แนวการจดัการเรยีนรูแ้บบวทิยาศาสตร ์
เทคโนโลยี สงัคมและสิ่งแวดล้อม หรือ STSE 
เป็นรูปแบบการเรียนการสอน (teaching and 
learning approach) หน่ึงในการจดักจิกรรมการ
เรยีนรู้วทิยาศาสตร์ให้กบัผู้เรยีนโดยใช้ประเด็น
ปัญหาสังคม หรือสิ่งที่ผู้เรียนสนใจเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยเีป็นตัวนําเขา้สู่บท 
เรียนและเป็นแกนเรื่อง (theme) ในการดําเนิน
ไปของกจิกรรม การเรยีนรูข้องผูเ้รยีนถูกกระตุน้
โดยข้อสงสยัหรือการตัง้คําถามที่ผู้เรียนสนใจ 
โดยผูเ้รยีนอาจจะเป็นผูต้ัง้คําถามเองหรอืไม่กไ็ด ้
ทัง้ น้ีขึ้นอยู่กับระดับทักษะการตัง้คําถามและ
ประสบการณ์ของผู้เรียน การจดัการเรียนการ
สอนน้ีจึงมีจุดเด่นคือผู้เรียนมีบทบาทสูงในการ
ดาํเนินกจิกรรม และสรา้งจติสาํนึกสาธารณะและ
ความรบัผิดชอบต่อสงัคมในฐานะพลเมอืงหรอื
สมาชิกของสงัคม (Predetti, 2003 ;Sasithep, 
2014) ซึ่งเน้ือหาเกี่ยวกับอนุสัญญาห้ามอาวุธ
เคมีมีความเหมาะสมมาก เพราะเป็นกฎหมาย
ระหว่างประเทศ สง่ผลต่อสงัคมโลกและจาํเป็นต้อง
มแีนวคดิทางวทิยาศาสตรโ์ดยเฉพาะทางเคม ี
 การจัดการเรียนการสอนด้วยแนวคิด 
STSE ยังบ่งชี้และสะท้อน (explicit and reflec-
tive) ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ในประเดน็ทีว่่า 
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคมและสิง่แวดล้อม 
ต่างไดร้บัอทิธพิลและส่งผลกระทบซึง่กนัและกนั  
เน้ือหาของอนุสญัญาหา้มอาวุธเคมแีละเรื่องราว
ที่เกี่ยวข้องจึงเหมาะสมที่จะนํามาจดัการเรียน
การสอนดว้ยรูปแบบ STSE โดยเฉพาะความมุ่ง
หมายทีจ่ะสร้างความเขา้ใจและสร้างความตระ-
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หนักในพิษภัยของอาวุธเคมีรวมไปถึงสารเคมี
พษิ ขัน้ตอนกจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนว STSE 
สามารถแบ่งออกเป็น 3 สว่น คอื ขัน้วางแผน ขัน้
สอน และประเมนิผล โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 ขัน้วางแผนเป็นขัน้ทีผู่ส้อนวางแผนการ
สอนและออกแบบแนวการจัดการเรียนรู้แบบ
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคมและสิง่แวดล้อม    
และกาํหนดจุดประสงคข์องบทเรยีน 
 ขัน้สอนใช้รูปแบบการเรยีนรู้ ประกอบ 
ด้วยขัน้ย่อย ทัง้หมด 6 ขัน้ ได้แก่ ขัน้สงสยั (I 
wonder) ขัน้วางแผน (I plan) ขัน้ค้นหาคําตอบ 
(I investigate) ขัน้สะทอ้นความคดิ (I reflect) ขัน้
แลกเปลีย่นประสบการณ์ (I share) ขัน้นําไปปฏบิตัิ
จรงิ (I act) 
 ขัน้ประเมนิผล ขัน้ประเมนิผลสามารถ
ประเมนิได ้3 ทางคอื การประเมนิโดยผูส้อน การ
ประเมนิโดยผูเ้รยีนและการประเมนิโดยบุคคลอื่น ๆ  
โดยรูปแบบการประเมนิอาจทําไดโ้ดย การประเมนิ
ชิ้นงาน การประเมินผลตอบรับจากผู้ชม การ
ประเมนิความสาํเรจ็ของการปฏบิตัแิละการประเมนิ
ตามสภาพจรงิ 
 การสอนโดยวิธี STSE อาจเลือกประ-
เดน็ใดประเดน็หน่ึงของ อาวุธเคม ีมาใชเ้ป็นแกน
เรื่อง เช่น การตกคา้งและหลงเหลอือาวุธเคม ีอนั
เป็นผลมาจากสงครามในอดตี พรอ้มทัง้ใหผู้เ้รยีน
เสนอแนวทางการกําจดั ทําลายอาวุธเคม ีโดยขัน้ 
แรกเป็นการนําเสนอสถานการณ์เพื่อให้ผู้เรยีน
สงสยัเกีย่วกบัการใชอ้าวุธเคมวี่ามกีารหลงเหลอื
หรอืตกคา้งในสถานทีต่่าง ๆ ทัว่โลกอย่างไร โดย
การวางแผนสบืค้น ทัง้น้ีอาจให้ผู้เรยีนแบ่งกลุ่ม
ตามภาคพืน้ทวปี หรอื แบ่งกลุ่มตามสถานการณ์ 
เช่น สงครามโลกครัง้ที่ 1 สงครามโลกครัง้ที่ 2 
สงครามเวยีดนาม สงครามเกาหล ีสงครามอ่าว
เปอรเ์ซยี การก่อการร้าย จากนัน้ค้นหาคําตอบ
จากแหล่งการเรยีนรูท้ีห่ลากหลาย เช่น เวบ็ไซต์ 
ขา่ว หนงัสอื ภาพยนตรส์ารคด ีจากนัน้ใหส้มาชกิ
ในกลุ่มสะทอ้นคดิต่อขอ้คน้พบ แลว้วางแผนเพื่อ
นําเสนอและอภปิรายในชัน้เรยีน โดยประเดน็จะ
เน้นไปทีส่มบตัทิางเคมขีองอาวุธเคมทีีต่กคา้งใน
ที่ต่าง ๆ ระบุจํานวนหรือปริมาณอาวุธเคมแีละ
นําเสนอพษิภยั อนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้ วธิกีารทาํ-
ลายอาวุธเคมเีหล่านัน้อย่างถูกวธิ ีรวมไปถงึการ
นําความรูไ้ปเผยแพร่ใหก้บัคนทัว่ไป โดยวธิทีีแ่ตก 
ต่างกนั ซึ่งการเผยแพร่ (outreach) ความรู้นัน้ 
เป็นเป้าหมายหน่ึงของ OPCW ที่จะรณรงค์ให้
ผู้คนในฐานะพลโลกตระหนักถึงโทษของอาวุธ
เคมแีละเฝ้าระวงัไม่ใหม้กีารนําอาวุธเคมกีลบัมา
ใชอ้กี (Pearson and Mahaffy, 2006) 
 
แนวการจดัการจดัการเรียนรู้โดยใช้ประวติั-
ศาสตร ์(historical approach) 
 แนวการจัดการเรียนรู้โดยใช้ประวัติ-
ศาสตร์ เป็นแนวการเรียนการสอนหน่ึงที่มงีาน 
วิจัยยืนยันว่ามีประสิทธิภาพ (Mathews et al., 
1994) ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้เคมีของผู้เรียน 
(Laird, 2013) นอกจากน้ียงัเป็นรูปแบบการสอน
ที่ช่วยพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยา-
ศาสตร์ให้กบัผู้เรียน รวมทัง้ทกัษะการสบืเสาะ
ทางวทิยาศาสตร์ (Tolvanen et al., 2014) โดย
แนวการจดัการเรยีนรู้โดยใชป้ระวตัศิาสตร์ อาจ
ใช้การอภิปรายถึงทฤษฎีที่ข ัดแย้งกันในอดีต 
โดยอภิปรายถึงข้อมูล หลกัฐาน และการลงข้อ 
สรุปของทฤษฎคีู่ขดัแยง้นัน้ ซึง่จะเป็นการอภปิราย
ระดบัชัน้เรียน หรือจะนําเสนอเป็นการสนทนา 
(dialogue) ระหว่างบุคคลก็ได้ นอกจากน้ียังมี 
การแสดงละครหรอืบทบาทสมมุตเิพื่อนําเสนอสิง่
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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ที่เคยเกิดขึ้นในอดีต จากนัน้ก็อภิปรายในประ-
เดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้รวมทัง้
การศกึษาและอภปิรายกรณีศกึษา (case study) 
ที่เกิดขึ้นในอดีต โดยอาจจะอ่านเป็นเน้ือเรื่อง
สัน้ๆ (vignettes) หรอืเป็นเน้ือเรื่องสัน้ ๆ หลาย ๆ 
เรื่องที่มแีกนเรื่องร่วมกนั (thematic narratives) 
กไ็ด ้
 ในการเรยีนการสอนเรื่องประวตักิารใช้
อาวุธเคม ีซึง่นักเรยีนจะไดศ้กึษาประวตัขิองการ
ใช้สารเคมีพิษในอดีตที่ผ่านมาเริ่มต้นจากยุค
โบราณจนถึงยุคปัจจุบนัซึ่งจะแสดงให้นักเรยีน
เหน็ว่าการใช้สารเคมพีษิเป็นอาวุธเคมวีวิฒันา-
การความเป็นมาอย่างไร โดยวเิคราะหแ์ละเปรียบ-
เทยีบลกัษณะ สมบตั ิวธิกีารใช ้และผลกระทบที่
มต่ีอมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้มเปรยีบเทยีบจากอดตี
จนถึงปัจจุบนั นอกจากน้ียงัให้ผู้เรียนวเิคราะห์
แนวโน้มและวธิป้ีองกนัการกลบัมาของอาวุธเคม ี
กจิกรรมที่สามารถใช้เน้ือหาอนุสญัญา ในประ-
เด็นที่ว่า เพราะเหตุใดนานาชาติรวมทัง้องค์กร
ระหว่างประเทศจงึตอ้งร่วมมอืกนัสรา้งกฎเกณฑ์
เพื่อป้องกนัหรอืกําหนดไม่ให้มกีารใช้อาวุธเคมี 
รวมถึงกฎเกณฑ์ในการค้นหาและทําลายอาวุธ
เคม ีแล้วจงึอภิปรายเหตุผลที่อาวุธเคมไีม่ควรนํา 
มาใชท้ัง้กบัมนุษยแ์ละสตัว ์หรอืใชใ้นสิง่แวดลอ้ม 
โดยสามารถออกแบบกจิกรรมใหเ้ป็นการสนทนา
ระหว่างบุคคล การแสดงละครหรอืบทบาทสมมุต ิ
การอภปิรายกรณีศกึษา การอ่านเป็นเน้ือเรื่องสัน้  ๆ
หรอืเรื่องสัน้หลายเรื่องทีม่แีกนเรื่องร่วมกนั จาก 
นัน้จงึการอภปิรายถงึขอ้มลู หลกัฐาน และการลง
ขอ้สรุป โดยการอภปิรายในระดบัชัน้เรยีนกไ็ด ้
 เน่ืองจากมขีอ้ค้นพบว่าการใชแ้นวการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้ประวตัิศาสตร์นัน้ต้องมสีื่อ
และเอกสารที่มีคุณภาพและเหมาะสมกับการ
เรยีนรู ้(Tolvanen et al., 2014) ดงันัน้สื่อควรจะ
มาจากแหล่งการเรยีนรูท้ีน่่าเชื่อถอื หรอืจากวาร-
สารดา้นวทิยาศาสตรห์รอืเคมทีีม่รีะบบการตรวจ-
สอบโดยผู้เชี่ยวชาญในเน้ือหาหรือประเดน็เฉพาะ
หรอืทีเ่รยีกว่าระบบ peer review โดยขอ้มูลข่าว 
สารเกี่ยวกบัอาวุธเคมทีีค่รูสามารถนํามาใชอ้อก 
แบบกิจกรรมการเรียนรู้สามารถสืบค้นได้จาก
เวบ็ไซต์ของหน่วยงาน OPCW หรอื IUPAC ซึง่
จดัเตรยีมการให้ความรู้ด้านอาวุธเคมเีพื่อนํามา 
ใชใ้นการศกึษาเช่นวดีโีอ ภาพ และแนวคดิสาํคญั
ทางเคม ี(OPCW, IUPAC, 2008) เช่น เวบ็ไซต์ 
Multiple Uses of Chemicals ทีพ่ฒันาโดย IUPAC 
ร่วมกบั OPCW และผูเ้ชีย่วชาญดา้นเคมจีากหลาย
หน่วยงาน พฒันาสื่อและแหล่งเรยีนรูข้องการใช้
สารเคมใีนหลากหลายประเด็น ทัง้การใช้ที่เป็น
ประโยชน์ต่อคนและสิง่แวดล้อม และการใช้ใน 
ทางที่ผดิ เช่น การทําลายล้าง การใช้เป็นอาวุธ
เคม ีแหล่งการเรยีนรูท้ีห่ลากหลายนําในเสนอใน
ภาพที ่1 
 
ภาพท่ี 1 แหล่งการเรยีนรูอ้อนไลน์ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
ประเดน็อนุสญัญาหา้มอาวุธเคม ี(Fore-
man, 2015) 
 
 ทัง้น้ีในประเทศไทยกม็แีหล่งเรยีนรู้เกีย่ว 
กบัอาวุธเคม ีและอนุสญัญาห้ามอาวุธเคม ีเช่น 
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ศูนย์ปฏิบตัิการแห่งชาติว่าด้วยอนุสญัญาอาวุธ
เคม ีการนําบรบิทเกีย่วกบัอาวุธเคมมีาใชใ้นการ
เรยีนการสอนจะเป็นการกระตุน้ความสนใจใหก้บั
ผูเ้รยีน และแสดงแง่มุมทีห่ลากหลายของความรู้
เคมีที่มีทัง้ทางบวกและทางลบต่อสงัคมและสิ่ง 
แวดล้อม โดยการเรียนการสอนที่ใช้บริบทเป็น
ฐานในการเรยีนรู ้ทัง้บรบิทในประวตัศิาสตรห์รอื
ปัจจุบัน รวมทัง้การสอนแบบ STSE ที่ได้นํา 
เสนอไปแล้ว สามารถพฒันาความเขา้ใจในแนว 
คดิวทิยาศาสตร์และเจตคติต่อวทิยาศาสตรข์อง
ผูเ้รยีน (Bennett et al., 2007) 
 
ประเดน็วิทยาศาสตรแ์ละธรรมชาติของวิทยา-
ศาสตรท่ี์เก่ียวข้องกบัอนุสญัญาห้ามอาวธุเคมี 
 อนุสญัญาห้ามอาวุธเคมเีป็นตวัอย่างที่
เป็นรปูธรรมของปฏสิมัพนัธร์ะหว่างวทิยาศาสตร์
และสงัคม เน่ืองจากบริบทของอนุสญัญาประ-
กอบดว้ย องคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์กระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ ความเชี่ยวชาญของนัก 
วทิยาศาสตร ์การรวมตวักนัเพื่อประกอบเป็นกจิ-
การทางวิทยาศาสตร์ (scientific enterprise) ที่
รวมอยู่กบัองคก์รดา้นสงัคมและกฎหมายระหว่าง
ประเทศทีต่้องอาศยัความรูแ้ละกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ รวมทัง้ความเชี่ยวชาญในการ
ทํางานของนักวทิยาศาสตร ์ขอ้ตกลงพืน้ฐานคอื 
ต้องปราศจากอคต ิความลําเอยีงและวทิยาศาสตร์
ต้องมรีะบบการกําจดัอคติและความลําเอียงนัน้
ด้วยกระบวนการตรวจสอบยืนยันที่ให้ความ 
สาํคญัต่อหลกัฐาน ความเกีย่วขอ้งระหว่างวทิยา-
ศาสตร์ สงัคม กฎหมาย รวมถึงความสมัพนัธ์
ระหว่างประเทศ ดงัที ่Foreman (2015) ทีป่รกึษา
นโยบายดา้นวทิยาศาสตร ์สาํนักงานกลยุทธแ์ละ
นโยบายของ OPCW ได้นําเสนอในเอกสารเคมี
และการทูต: วทิยาศาสตร์ศกึษาและการสื่อสาร
ทางวทิยาศาสตรใ์นการลดอาวุธ (chemistry and 
diplomacy: science education and science com-
munication in disarmament) ไวว้่า 
 “วิทยาศาสตร์มีบทบาทสําคญัในนโยบาย
และการดาํเนินการดา้นการทตูในการลดอา-
วุธระดบันานาชาติ  วทิยาศาสตร์ใหค้วามรู้
เพือ่ทีจ่ะช่วยในการบรรลุข้อตกลงระหว่าง
ประเทศ รวมทัง้มีบทบาทสําคัญทีช่่วยใน
การให้นิยามของกลไกและวธิีปฏบิตัิ [ตาม
นโยบาย]....ในการลดอาวุธนัน้ถูกขบัเคลือ่น
โดยวิธีทางการทูตและผู้กําหนดนโยบาย
ไม่ใช่ผู้เชีย่วชาญด้านวิทยาศาสตร์ ดงันัน้
การลดอาวุธจะประสบความสําเร็จจึงต้อง 
การความสมัพนัธ์ทีด่ีระหว่างวทิยาศาสตร์
และผูก้าํหนดนโยบาย” 
 ในการดําเนินตามนโยบายที่มุ่งให้ใช้
สารเคมอีย่างสรา้งสรรค ์OPCW จงึตอ้งสรา้งความ
ร่วมมอืกบัหน่วยงานอย่างเช่น IUPAC รวมไปถงึ
ความร่วมมอืกบัหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งทัว่โลก สาํ-
หรบัประเทศไทยนัน้หน่วยงานที่มหีน้าที่กํากบั
ดแูลการขบัเคลื่อนนโยบายเกีย่วกบัอาวุธเคม ีคอื 
ศูนย์ปฏิบตัิการแห่งชาติว่าด้วยอนุสญัญาอาวุธ
เคม ีกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาห-
กรรม นอกจากน้ียงัมีหน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้อง 
เช่น หน่วยงานทางทหาร หน่วยงานทีก่าํกบัดแูล
ดา้นอากาศยาน 
 
บทสรปุ 
 รายละเอยีดความเป็นมาของการใชส้าร 
เคมทีีเ่ป็นพษิในการเป็นอาวุธเพื่อทําลายลา้งศตัรู
ในสงครามจนกระทัง่การนําไปก่อการร้าย และ
ความพยายามในการยุตกิารกระทําดงักล่าวโดย
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่2 (2560) 
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กาํหนดกฎหมายระหว่างประเทศ การตรวจสอบ 
พิสูจน์ยืนยนั จนนําไปสู่การปลดอาวุธหรือทํา-
ลายอาวุธเคม ีเป็นจดุมุ่งหมายของ CWC ซึง่สะทอ้น
ให้เหน็ความสมัพนัธ์ระหว่างวทิยาศาสตร์สงัคม
และสิง่แวดลอ้มในประเดน็ความรูเ้กีย่วกบัสารเคมี
ทีเ่ป็นพษิ สารเคมทีัง้ทีเ่กดิโดยธรรมชาตแิละการ
สงัเคราะหส์ามารถเป็นทัง้ประโยชน์และโทษ ขึน้ 
อยู่กบัการนําไปใช้ การกําหนดกฎเกณฑ์ที่เป็น
ข้อบังคับของการใช้น่าจะเป็นเครื่องมือในการ
รบัประกนัความปลอดภยัของสงัคมและสิง่แวด-
ลอ้มในโลกทีป่ลอดจากอาวุธเคม ีซึง่สามารถบรรลุ
วตัถุประสงค์โดยการสร้างพลเมอืงที่มคีวามรบั 
ผดิชอบ การมสีว่นร่วมในฐานพลโลก การทาํงาน
ร่วมกันระหว่างสถาบนัหรือหน่วยงานที่มีส่วน
เกีย่วขอ้ง ดงัที ่OPCW (2014) แสดงวสิยัทศัน์ไว้
ว่า 
“การป้องกนัการกลบัมาของอาวุธเคมโีดย 
OPCW [หน่วยงานทีร่ ับผิดชอบ] จึงต้อง
เพิม่ความเขม้ขน้ของกจิกรรมและโครงการ
ทีท่าํโดยการแสวงหาความร่วมมอืจากหน่วย 
งานต่าง ๆ  โดยเฉพาะอย่างยิง่กลุ่มสงัคม
ทางวทิยาศาสตร ์เครอืข่ายดา้นการศกึษา
และอุตสาหกรรมทางเคมี รวมไปถึงภาค
ประชาสงัคม” 
 การนําเรื่องราวและเน้ือหาของอนุสญัญา
ห้ามอาวุธแคม ีแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ทีเ่กีย่ว 
ขอ้ง รวมทัง้ผลกระทบทีม่ต่ีอมนุษยแ์ละสิง่แวด- 
ล้อม มาออกแบบการจดัการเรียนรู้ในวิชาเคมี 
จึงเป็นอกีแนวทางหน่ึงที่ช่วยให้การเรียนรู้ของ
ผูเ้รยีนมคีวามหมาย สะทอ้นธรรมชาตขิองวทิยา-
ศาสตร์ในประเด็นปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิทยา-
ศาสตรก์บัสงัคม รวมทัง้กจิการทางวทิยาศาสตร์
ขององค์กรที่เกี่ยวข้องกบัองค์ความรู้เรื่องสาร 
เคมแีละอาวุธเคม ีเพื่อเป้าหมายของการจดัการ 
ศกึษาวทิยาศาสตรน์ัน่คอื การสรา้งบุคคลทีม่กีาร
รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (scientific literate person) 
ที่สามารถดํารงชวีติในสงัคมได้อย่างมคีวามสุข
และยัง่ยนื 
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